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(§) Radarvorrichtung und diese Radarvorrichtung verwendendes Fahrzeugsicherheitsabstands-Steuersystem 

(§) Eine Radarvorrichtung weist einen sich drehenden Poly- 
gonspiegel rnit einer Mehrzahl von mit unterschiedlichen 
Winkeln geneigten Spiegeloberflachen auf. Eine Haibleiter- 
laserdiode und eine Kotlimatoriinse sind uber dem Polygon- 
spiegel angeordnet. E3n lnfrarotpulsstrahl, der von der 
Laserdiode abgegeben wird, wird von einem Reflexionsspie- 
gel reflektiert, der an einer oberen Stelle vor dem Polygon- 
spiegel angeordnet 1st, um den Puisstrahl schrag nach unten 
zu dem sich drehenden Polygonspiegel hin derart zu reflek- 
tieren, daB der Puisstrahl als ein Sendestrah) reflektiert wird, 
der zu einem Me&bereich in einer vorderen Richtung hin 
fortschrehet Eine Lichtaufnahmeeinrichtung nimmt den 
Sendestrah! auf, der von einem Objekt zurucklcehrt, das sich 
innerhalb des MeSbereichs befindet. 
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Beschreibung Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- 

steht darin, daB sie eine Radarvorrichtung schafft, die 
Die vorliegende Erfindung betrifft eine Radarvorrich- eine hervorragende Aufldsimg in einer Abtastwinkel- 
tung, die ein vorausf ahrendes bzw. vorangehendes Ob- richtung aufweist 

jekt erfaBt und relative Daten, wie zum Beispiel einen 5 Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- 
Abstand, eine Richtung, und eine Geschwindigkeit, des steht darin, daB sie eine Radarvorrichtung schafft, die 
erfafiten Objekts miBt, und insbesondere eine Radar- eine ausreidiende Datenverarbeitungszeit bei den Be- 
vorrichtung, die einen zweidimensionalen Abtastvor- rechnungen fur einen Abstand, einen Winkel oder einer 
gang unter Verwendung eines sich drehenden Polygon- Geschwindigkeit eines erfaBten Objekts aufweist 
spiegels durchfuhrt, der eine Mehrzahl von mit unter- 10 Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- 
schiedlichen Winkeln geneigten Spiegeloberflachen auf- steht darin, daB sie eine Radarvorrichtung schafft, die in 
weist, und betrifft weiterhin ein Fahrzeugsicherfieitsab- der Lage ist, die maximale Abgabefrequenz einer Laser- 
stands-Steuersystem, das diese Radarvorrichtung ent- diode zu erhdhen. 

halt Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- 

Die ungeprufte Japanische Patentanmeldung Nr. 15 steht darin, diese neue und hervorragende Radarvor- 
62-8119, die 1987 veroffentlicht worden ist, offenbart richtung in ein Fahrzeugsicherheitsabstands-Steuersy- 
einen solchen sich drehenden Polygonspiegel, der eine stem einzuschlieBen, urn die Zuverlassigkeit dieser Art 
Mehrzahl von mit unterschiedlichen Winkeln geneigten einer Sicherheitsausstattung fur die Fahrzeuge zu erho- 
Spiegeloberflachen aufweist hen. 

Diese Art einer Radarvorrichtung wird bevorzugt 20 Um die zuvor beschriebenen und andere verwandten 
verwendetum einen zweidimensionalen Abtastvorgang Aufgaben zu ldsen, schafft die vorliegende Erfindung 
unter Verwendung eines Laserstrahls durchzufuhren, eine neue und hervorragende Radarvorrichtung, deren 
welcher zum Beispiel an einem Fahrzeugsicherfieitsab- Merkmale hier im weiteren Verlauf unter Bezugnahme 
stands-Steuersystem angewendet wird, welches ein vor- auf die Fig. 1 bis 3 erklart werdea 
ausfahrendes Fahrzeug erfaBt und einen Sicherheitsab- 25 Wie es in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, ist ein sich 
stand auf der Grundlage des erfaBten Abstands zwi- drehender Polygonspiegel Ml vorgesehen und inn seine 
schen dem Radar und dem vorausfahrenden Fahrzeug Drehachse drehbar. Dieser sich drehende Polygonspie- 
aufrechterhalt gel Ml weist eine Mehrzahl von Spiegeloberflachen 

Im allgemeinen ist ein Verwenden eines sich drehen- entlang seines AuBenumfangs (daB heiBt, auf seinen 
den Polygonspiegels bei dem zweidimensionalen Ab- 30 Randern) auf. Diese mehreren Spiegeloberflachen sind 
tastvorgang bezuglich Kosten, Lebensdauer und Zuver- mit unterschiedlichen Winkeln bezuglich der Drehachse 
lassigkeit der Radarvorrichtung vorteilhaft des sich drehenden Polygonspiegels Ml geneigt Eine 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Lichtquelle M2 gibt einen Pulsstrahl Lin ab, welcher 
Art einer auf einem sich drehenden Polygonspiegel mit von einem Reflexionsspiegel M3 reflektiert wird und zu 
einer Mehrzahl von mit unterschiedlichen Winkeln ge- 35 dem sich drehenden Polygonspiegel Ml hin fortschrei- 
neigten Spiegeloberflachen beruhenden Radarvorrich- tet Danach wird der Strahl zu einem vorbestimmten 
tung zu verbessern. MeBbereich AR hin gesendet 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ist ein dreidimensionales 
steht darin, daB sie die Richtung eines Pulsstrahls opti- Koordinatensystem durch eine Y-Achse, die parallel zu 
miert, der zu den Spiegeloberflachen des sich drehenden 40 der Drehachse des sich drehenden Polygonspiegels Ml 
Polygonspiegels abgestrahlt wird. verlauft, eine Z-Achse, die sich von dem sich drehenden 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- Polygonspiegel Ml zu einem Mittelpunkt des Mefibe- 
steht darin, daB sie eine Radarvorrichtung schafft, die in reichs AR hin ausdehnt, und eine X-Achse definiert, die 
der Lage ist, einen optimalen MeBbereich einzustellen, senkrecht sowohl zu der Y-Achse als auch der Z-Achse 
der in der seitlichen Richtung symmetrisch ist, um die 45 verlauft In diesem dreidimensionalen Koordinatensy- 
Unausgeglichenheit des vertikalen Abtastwinkels an stem wird der Pulsstrahl Lin zu den Spiegeloberflachen 
rechten und linken Randern des MeBbereichs zu beseiti- des Polygonspiegels Ml in einer Richtung abgestrahlt, 
gen. die mit einem vorbestimmten Winkel O v , bezuglich ei- 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- ner XZ-Ebene geneigt ist 
steht darin, daB sie eine Radarvorrichtung schafft, die in 50 GemaB dieser Anordnung wird es moglich, die gegen- 
der Lage ist, einen optimalen MeBbereich einzustellen, seitige Beeinflussung bzw. Interferenz zwischen dem 
der frei von einer unerwunschten Verzerrung ist Pulsstrahl Lin, der an der SpiegeloberflSche des sich 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- drehenden Polygonspiegels Ml ankoramt, und dem Sen- 
steht darin, daB sie jeden unerwunschten Spalt (oder destrahl zu verhindern, der von der Spiegeloberflache 
nicht erkennbaren Bereich) beseitigt, der zwischen Ab- 55 des sich drehenden Polygonspiegels Ml abgeht Als eine 
tastzeilen erzeugt wird, die sich seitlich in einem gege- beste Anordnung kann der Pulsstrahl Lin entlang einer 
benen MeBbereich ausdehnen, um jedes Fehiverhalten YZ-Ebene ankommen. Dies ist wirkungsvoll, um verti- 
bei dem Erfassen von Hindernissen zu verhindern. kale Verzerrungen zu verhindern, die an den beiden 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- Enden des MeBbereichs AR verursacht werden, und um 
steht darin, daB sie eine Radarvorrichtung schafft, die so einen nicht erkennbaren Zwischenraum (Spalt) zwi- 
einen Sendestrahl erzeugt, der in der Lage ist, einen schen Abtastzeilen zu besehigen, die sich seitlich in dem 
breiten MeBbereich ohne Verringern seiner Leistungs- MeBbereich AR ausdehnen. 

dichte oder ohne Verringern eines erreichbaren Ab- Die Wirkungsweise der vorliegenden Erfindung wird 
stands zu verwirklichen. unter Bezugnahme auf Fig. 2 detaillierter erklart In 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- 65 Rg. 2 kann Oh, das einen Winkel bezeichnet, der zwi- 
steht darin, daB sie die Abmessung einer Radarvorrich- schen dem Pulsstrahl Lin und der YZ-Ebene ausgebildet 
tung, genauer gesagt, die Abmessung seiner einen Laser wird, verringert werden. Dieser Winkel Oh wird durch 
abgebenden Optik, verringert Verschieben des Refiexionsspiegels M3 nach vorne (daB 
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heiBt, von der Position, die durch eine durchgezbgene 
Linie dargestellt ist, zu der Position, die durch eine ge- 
strichelte Linie dargestellt ist) verringert, wie es in Fig. 2 
gezeigt ist Jedoch ist ein Verschieben des Reflexions- 
spiegels M3 zu weit nach vorne dadurch nicht bevor- 
zugt, daB die gesamte Abmessung der Radarvorrich- 
tung groB wird. 

In dieser Hinsicht kann gemSB der vorliegenden Er- 
findung die Strahiabgabeoptik (daB heiBt, eine Licht- 
quelle M2 und der Reflexionsspiegel M3) in einer ver- 
setzten Beziehung zu dem sich drehenden Polygonspie- 
gel Ml in einer auf- und abwartigen Richtung angeord- 
net sein. Genauer gesagt konnen sich, wie es in Fig. 3 
gezeigt ist, die Lichtquelle M2 und der Reflexionsspiegel 
M3 an einer hdheren Stelle als der sich drehende Poly- 
gonspiegel Ml befinden. Somit kann der Winkel <E>h 
einfach auf Null verringert werden, ohne die Abmes- 
sung der Radarvorrichtung zu erhdhen (daB heiBt, ohne 
den Reflexionsspiegel M3 zu weit hervorstehen zu las- 
sen). 

GemaB den Merkmalen von bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung wird der 
Pulsstrahl Lin rait dem Winkel Oh in einem Bereich von 
±48° bezuglich der YZ-Ebene in dem gegebenen drei- 
dimensionalen Koordinatensystem zu den Spiegelober- 
flachen des sich drehenden Polygonspiegels Ml abge- 
strahlt Bevorzugter befindet sich der Winkel Oh in ei- 
nem Bereich von ±+35° bezuglich der YZ-Ebene. 
Weiterhin ist es bevorzugt, daB der Pulsstrahl Lin mit 
dem Winkel Oh innerhalb eines gegebenen Abtastwin- 
kelbereichs in der X-Richtung in dem dreidimensionalen 
Koordinatensystem zu den Spiegeloberflachen abge- 
strahlt wird 

Bezuglich des vertikalen Winkels des Pulsstrahls Lin 
ist es bevorzugt, daB der Pulsstrahl Lin mit dem Winkel 
Ov zu den Spiegeloberflachen abgestrahlt wird, dessen 
Absolutwert sich in einem Bereich von 25° bis 70° be- 
zuglich der XZ-Ebene in dem dreidimensionalen Koor- 
dinatensystem befindet Bevorzugter befindet sich der 
Absolutwert des Winkels O v in einem Bereich von 35° 
bis 60° bezuglich der XZ-Ebene. 

Das Einstellen des bevorzugten Bereichs des vertika- 
len Winkels O v wird unter Bezugnahme auf Fig. 3 de- 
taillierter erklart 

Der vertikale Winkel Ov wird durch Verschieben des 
Reflexionsspiegels M3 nach vorne (daB heiBt, von einer 
durchgezogenen Linie zu einer abwechselnd lang und 
kurz gestrichelten Linie) verschoben, wie es in Fig. 3 
gezeigt ist Jedoch ist ein zu weites hervorstehen des 
Reflexionsspiegels M3 nicht bevorzugt, da die gesamte 
Abmessung der Radarvorrichtung vergroBert wird, wie 
es sich aus der Darstellung in Fig. 3 versteht Anderer- 
seits wird der vertikale Winkel O v durch Verschieben 
des Reflexionsspiegels M3 nach hinten (daB heiBt, von 
der durchgezogenen Linie zu der gestrichelten Linie) 
erhoht, wie es in Fig. 3 gezeigt ist In diesem Fall muB 
der Neigungswinkel (O* welcher spater beschrieben 
wird) des sich drehenden Polygonspiegels Ml erhoht 
werdea Jedoch fuhrt ein zu starkes Erhohen des Nei- 
gungswinkels zu einer Erhohung der Abmessung des 
sich drehenden Polygonspiegels Ml. Dies ist nicht be- 
vorzugt, da die gesamte Abmessung der Radarvorrich- 
tung erhoht wird, wie es sich aus der Darstellung in 
Fig. 3 versteht 

Weiterhin bezieht sich ein anderer Faktor, der den 
bevorzugten Bereich eines vertikalen Winkels O v be- 
stimmt, auf eine Abgabefrequenz des Pulsstrahls, wel- 
cher verwendet wird, um den gegebenen MeBbereich 
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AR vollstandig abzutasten. Wie es spater erklart wird, 
wird das Abgabeintervall mit einem Erhohen des verti- 
kalen Winkels Ov verringert Anders ausgedruckt wird 
das Intervall fur jede Abgabe des Pulsstrahls mit einem 
5 Erhohen des vertikalen Winkels Ov ausgedehnt Dies ist 
wirkungsvoll, um eine groBe Zeit zum Verarbeiten von 
MeBdaten sicherzustellen. 

Aus den vorhergehenden AusfQhrungen ist es ersicht- 
lich, daB der bevorzugte Bereich des vertikalen Winkels 
io Ov unter Berucksichtigung der gesamten Abmessung 
der Radarvorrichtung und der Abgabefrequenz be* 
stimmt werden sollte. Die vorhergehenden numerischen 
Beschrankungen sind aus einer solchen Untersuchung 
abgeleitet worden. 

GemaB anderen Merkmalen der bevorzugten Aus- 
fQhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ist es be- 
vorzugt, daB eine Bundelungseinrichtung vorgesehen 
ist, um Licht zu bundeln, das von der Lichtquelle M2 zu 
dem sich drehenden Polygonspiegel Ml abgegeben 
wird. Bei dieser Anordnung wird es moglich, die Lei- 
stung des Sendestrahis zu unterdrucken. 

Weiterhin ist es bevorzugt, daB der Reflexionsspiegel 
M3 vorgesehen ist, um den Pulsstrahl Lin zu dem sich 
drehenden Polygonspiegel Ml hin zu richten. Dies ist 
beim Verringern der gesamten Abmessung der Radar- 
vorrichtung vorteilhaft 

Weiterhin ist es bevorzugt, daB eine Berechnungsein- 
richtung zum Berechnen eines relativen Abstands des 
Objekts von der Radarvorrichtung auf der Grundlage 
einer Differenz zwischen einem Erzeugen des Puls- 
strahls Lin und einem Aufnehmen des Sendestrahis, der 
von dem Objekt zuruckkehrt, das sich in dem MeBbe- 
reich AR befindet, vorgesehen ist Wie es vorhergehend 
erklart worden ist, wird der vertikale Winkel O v derart 
bestimmt, daB einem Verarbeiten von MeBdaten eine 
groBe Zeit zugewiesen wird. Somit kann die Berech- 
nungseinrichtung komplizierte Berechnungen durch- 
fuhren, um das Objekt genau zu erfassen. 
Genauer gesagt weist die Radarvorrichtung der vor- 
40 liegenden Erfindung einen sich drehenden Polygonspie- 
gel mit einer Mehrzahl von mit unterschiedlichen Win- 
keln bezuglich einer Drehachse des sich drehenden 
Polygonspiegels geneigten Spiegeloberflachen, einen 
Reflexionsspiegel, der an einer oberen vorderen Stelle 
angeordnet ist, die von dem sich drehenden Polygon- 
spiegel beabstandet ist, zum Aufnehmen eines Puls- 
strahls, der von einer Lichtquelle abgestrahlt wird und 
zum derartigen Refiektieren des Pulsstrahls schrag nach 
unten zu dem sich drehenden Polygonspiegel hin, daB 
der Pulsstrahl als ein Sendestrahl reflektiert wird, der zu 
einem MeBbereich in einer Vorwartsrichtung hin fort- 
schrehet, und ein Lichtaufnahmeelement zum Aufneh- 
men des Sendestrahis auf, der von einem Objekt zuruck- 
kehrt, das sich innerhalb des MeBbereichs befindet 

Bei dieser Anordnung ist es bevorzugt, daB der Refle- 
xionspiegel an einer direkten oberen vorderen Stelle 
bezuglich des sich drehenden Polygonspiegels*hngeord- 
net ist, wahrend sich die Lichtquelle uber dem sich dre- 
henden Polygonspiegel befindet Bei dieser Anordnung 
kann das Radarsystem wirkungsvoll verkleinert werden. 

Weiterhin ist es bevorzugt, daB die Radarvorrichtung 
der vorliegenden Erfindung mit einer Bewertungsein- 
richtung zum unterscheiden, ob das Objekt, das sich in 
dem MeBbereich befindet, ein wahres Hindernis ist, und 
einer Sicherheitsabstands-Steuereinrichtung zum Steu- 
ern einer Verzdgerungssteueremrichtung verknflpft ist, 
um einen Sicherheitsabstand zwischen der Radarvor- 
richtung und dem Objekt aufrechtzuerhalten, wenn das 
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Objekt ein wahres Hindemis ist Bei dieser Anordnung 
wird es mdglich, die Zuverlassigkeit eines Fahrzeugsi- 
cherbeitsabstands-Steuersystems zu erhohen. 

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand 
der Beschreibung von AusfQhrungsbeispielen unter Be- 
zugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlau- 
tert 

Eszeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht struktureller bzw. 
baulicher Merkmale der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht der strukturellen Merkmale der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 eine Seitenansicht der strukturellen Merkmale 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine Draufsicht einer Anordnung einer Radar- 
vorrichtung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Abtastmu- 
sters der Radarvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

F1g.6A eine Seitenansicht einer Anordnung eines 
Strahlabgabebereichs der Radarvorrichtung gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 6B eine Vorderansicht der Anordnung des 
Strahlabgabebereichs der Radarvorrichtung gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 7 einen stromlaufplan einer Lichtabgabeschal- 
tung fur die Radarvorrichtung gemaB dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines Mechanis- 
mus der Radarvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9A und 9B Ansichten detaillierter Merkmale der 
Radarvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10A und 10B perspektivische Ansichten detail- 
lierter Merkmale der Radarvorrichtung gemaB dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 1 1 A und 1 IB Draufsichten detaillierter Merkma- 
le der Radarvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 ein Zeitablaufsdiagramm von Pulsstrahlabga- 
ben der Radarvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13 eine Draufsicht einer Vergleichsradarvorrich- 
tung; 

Fig. 14 eine perspektivische Ansicht eines MeBbe- 
reichs der Vergleichsradarvorrichtung; 

Fig. 15 einen Graph einer Beziehung zwischen einem 
seitlichen Einfallswinkel Oh und einem vertikalen Ver- 
zerrungsfaktor £ y der Radarvorrichtung gemaB dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht eines MeBbe- 
reichs der Radarvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 17 einen Graph einer Beziehung zwischen dem 
vertikalen Einfallswinkel e y , der maximalen Abgabefre- 
quenz der Laserdiode und einer Abgabeoptiklange der 
Radarvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 18 ein schematisches Blockschaltbild eines Fahr- 
zeugsicherheitsabstands-Steuersystems gemaB einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; und 

Fig. 19 ein FluBdiagramm einer Funktionsweise des 
Fahrzeugsicherheitsabstands-Steuersystems gemaB 
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dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. 

Es f olgt die Beschreibung von AusfQhrungsbeispielen 
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die 
5 beiliegende Zeichnung. Durchgangig durch die Zeich- 
nung sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen be- 
zeichnet 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

io Das erste Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung wird unter Bezugnahme auf Fig. 4 erklart Eine 
Radarvorrichtung 1 weist ein Gehause 10 auf, welches 
einen Strahlabgabebereich 20, der eine gerichtete 
Ho chfrequ enzenergie erzeugt, einen Strahlreflexions- 

15 bereich 30, der einen so erzeugten Sendestrahl in eine 
vorbestimmte Richtung hin reflektiert, eine Linse 50 und 
ein Lichtaufnahmeeiement 60, die zusammenwirkend ei- 
ne reflektierte Hochfrequenzenergie (dafi heiBt, den 
Sendestrahl, der von einem Objekt zuruckkehrt) auf- 

20 nehmen, und eine Berechnungsschaltungsplatte 70 auf, 
die einen Abstand, Winkel und eine Relativgeschwindig- 
keit des erf aBten Objekts erfaBt oder miBt 

Der Strahlabgabebereich 20 weist eine Halbleiterla- 
serdiode 21, eine Schaltungsplatte 22, die eine Betati- 

25 gungsschaltung fur die Halbleiterlaserdiode 21 aufweist, 
eine Kollimatoriinse 23 und einen Spiegel 24 auf. Die 
Halbleiterlaserdiode 21 gibt Infrarotpulslicht ab, wenn 
sie von der Betatigungsschaltung der Schaltungsplatte 
22 betatigt ist Das Infrarotpulslicht, das auf diese Weise 

30 abgegeben wird, wird in einen parallelen Strahl gewan- 
delt, nachdem es durch die Kollimatoriinse 23 gegangen 
ist, welche zum Beispiel aus einem Harz besteht Bezug- 
Iich einer Einrichtung zum Wandeln von Licht in einen 
Strahl (daB heiBt, einer Strahlausbildungsvorrichtung) 

35 ist es moglich eine Schlitzvorrichtung anstelle der Kolli- 
matoriinse 23 zu verwenden. 

Der Sendestrahl wird dann von dem Spiegel 24 re- 
flektiert und schreitet zu dem Strahlreflexionsbereich 30 
hin fort Vorzugsweise ist die Strahlausbildungsvorrich- 

40 tung, wie zum Beispiel die Kollimatoriinse 23 oder ihr 
Aquivalent, zwischen der Halbleiterlaserdiode 21 und 
dem Strahlreflexionsbereich 30 angeordnet Ein Anord- 
nen der Strahlausbildungsvorrichtung nahe an der 
Halbleiterlaserdiode 21 ist beim Verringern der Abmes- 

45 sung eines Strahldurchmessers vorteilhaft Bei dieser 
Anordnung kann die Kollimatoriinse 23 oder ihre aqui- 
valente Einrichtung verkleinert werden. Dies fuhrt zu 
dem Verringern der Abmessung einer Spiegeloberfla- 
che eines Polygonspiegels 31, der als eine Komponente 

50 des Strahlreflektionsbereichs 30 dient Somrt kann der 
Polygonspiegel 31 selbst ebenso verkleinert werden. 

Der Strahlreflexionsbereich 30 weist neben dem 
Polygonspiegel 31 einen Polygonabtastmotor 32 und ei- 
ne Schaltungsplatte 33 auf, auf der eine Ansteuerschal- 

55 tung fur den Polygonabtastmotor 32 vorgesehen ist, von 
denen beide unter dem Polygonspiegel 31 angeordnet 
sind. Der Polygonabtastmotor 32 ist zum Beispiel ein 
Schrittmotor oder ein Gleichstrommotor, welcher von 
der Ansteuerschaltung der Schaltungsplatte 33 ange- 

eo steuert wird. Der Polygonspiegel 31 ist mit dem Poly- 
gonabtastmotor 32 verknupft und weist einen Kdrper, 
der aus einem Harz besteht, und eine auBere glatte 
Oberflache auf, die durch Aiuminiumabscheidung be- 
deckt ist Der Polygonspiegel 31 wird von dem Polygon- 

65 abtastmotor 32 mit einer konstanten Drehzahl gedreht 
Der Polygonspiegel 31 kann ein aus Aluminium ge- 
trenntes oder maschinell verarbeitetes Erzeugnis sein. 
Der Polygonspiegel 31 weist eine Mehrzahl von Spie- 
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geloberflachen (das heiBt, auBere glatte Oberflachen) tiert wird, schreitet zu einem MeBobjekt, wie zum Bei- 
auf, von denen jede eine unterschiediiche Neigung be- spiel einem vorausfahrenden Fahrzeug, hin fort Dann 
zuglich der Drehachse des Polygonspiegels 31 aufweist wirtl der Pulsstrahl an einem Reflektor oder dergieichen 
Der Polygonspiegel 31 ist dei^ in einer vorbestimmten des vorausfahrenden Fahrzeugs (daB heiBt, an einem 
positionellen Beziehung zu dem Strahlabgabebereich 20 5 Teil des MeBobjekts) reflektiert Ein Teil des reflektier- 
angeordnet, daB der Pulsstrahl, der von dem Strahlabga- ten Strahls kehrt zu der Radarvorrichtung 1 zuruck und 
bebereich 20 abgegeben wird, zu dem Hohenmittel- geht durch die Linse 50 und wird von dem Lichtaufnah- 
punkt jeder Spiegeloberflache des Polygonspiegels 31 meelement 60 aufgenommen, das an oder in der Nahe 
abgestrahlt wird. Die Richtung des Strahls, der von der des Brennpunkts der Iichtaufhahmelinse 50 angeordnet 
Spiegeloberflache des Polygonspiegels 31 reflektiert 10 ist 

wird, kann durch Drehen des Polygonspiegels 31 urn Die Berechnungsschaltungsplatte 70, die eine Berech- 
seine Achse geandert werden, wodurch ein horizontaler nungsschaltung aufweist, ist mit dem Lichtaufnahmeele- 
Abtastvorgang in der rechten und linken Richtung ment60undebensomitderSchaltungspiatte22verbun- 
durchgefuhrt wird- Zu jeder Zeit, zu der der Pulsstrahl den, welche die Betatigungsschaltung der Halbleiterla- 
zu einer unterschiedlichen Spiegeloberflache abge- 15 serdiode 21 aufweist Die Berechnungsschaltung erzielt 
strahlt wird, wird der horizontal Abtastvorgang von einen Abstand, einen Winkel, und eine Relativgeschwin- 
links nach rechts an einer unterschiedlichen Hdhenstel- digkeit des erfaBten vorausfahrenden Fahrzeugs (das 
le, die proportional zu dem Neigungswinkel jeder Spie- heiBt, des MeBobjekts) auf der Grundlage der Zeit (des 
geloberflache ist, wiederholt Wie es in Kg. 5 gezeigt ist, Intervalls) zwischen einem Senden des Pulsstrahls und 
tastet ein Sendestrahlmuster 82 einen vorbestimmten 20 einem Aufnehmen des reflektierten Strahls. 
MeBbereich 81 (oder innerhalb eines vorbestimmten Als nachstes wird der Strahlreflexionsbereich 30, ge- 
Abtastwinkelbereichs) in der rechten und linken Rich- nauer gesagt der Polygonspiegel 31 mit einer Mehrzahl 
tung (das heiBt, X-Richtung) ab. Dieser Abtastvorgang von mit unterschiedlichen Winkeln geneigten Spiegel- 
wird an unterschiedlichen Stellen der Hohenrichtung oberflachen, detaillierter erklart 
(das heiBt, Y-Richtung) wiederholt, wodurch ein zweidi- 25 Fig. 6A zeigt eine Seitenansicht und Fig, 6B zeigt eine 
mensionaler Abtastvorgang durchgefuhrt wird Vorderansicht, die jeweils den Strahlreflexionsbereich 

Das Sendestrahlmuster 82, das in Fig. 5 gezeigt ist, ist 30 der Radarvorrichtung 1 gemaB dem ersten Ausfuh- 
kreisfdnnig. Jedoch kann es eine unterschiediiche Form, rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellen. 
wie zum Beispiel eine elliptische oder rechteckige, auf- Ein Infrarotpulsstrahl wird von der Halbleiterlaser- 
weisen. Vorzugsweise werden angrenzende abgegebe- 30 diode 21 abgegeben und von der Kollimatorlinse 23 in 
ne Muster 82 in sowohl der horizontalen als auch Ho- einen parallen Strahl gewandelt Der parallele Strahi 
henrichtung geringfugig uberlappt Um solche er- wird von einem Spiegel 24 reflektiert und schreitet zu 
wunschten Strahlabgaben zu verwirkiichen, wird das dem Polygonspiegel 31 hin fort Der Polygonspiegel 31 
Abgabeintervall des Pulsstrahls von der Betatigungs- weist eine obere Oberflache auf, die senkrecht zu der 
schaltung der Halbleiterlaserdiode 21 genau gesteuert 35 Drehachse %° des Polygonspiegels 31 verlauft Genau- 

Als nachstes wird eine Wirkungsweise des zweidi- er gesagt schreitet der parallele Strahl mit einem Winkel 
mensionalen Abtastvorgangs, der in Fig. 5 gezeigt ist, a bezuglich der oberen Oberflache, das heiBt, einer Ebe- 
erklart Zuerst wird es angenommen, daB ein Fahrzeug, ne A-A', fort, die senkrecht zu der Drehachse (das heiBt, 
das mit dieser Radarvorrichtung 1 ausgestattet ist, auf *l p ^ des Polygonabtastmotors 32 verlauft, wie es in 
einer ansteigenden oder abfallenden StraBe fahrt Unter 40 Fig. 6A gezeigt ist Der Polygonspiegel 31 weist insge- 
Berucksichtigung der Moglichkeit, daB die Stelle eines samt sechs Spiegeloberflachen auf. Jedoch konnen die 
voraus fahrenden Fahrzeugs stark oder haufig in der Anzahl von Spiegeloberflachen, die Drehrichtung und 
Hohenrichtung geandert wird, wenn Fahrzeuge auf der der Neigungswinkel flexibel geandert werden. 
ansteigenden oder abfallenden StraBe fahren, ist es be- Die Verwendung der Anordnung des zuvor beschrie- 
vorzugt, daB Messungen in der Hohenrichtung durch 45 benen ersten Ausfuhrungsbeispiels ermoglicht es, die 
Einstellen der AbgabeintervaUe des Infrarotpulsstrahls, folgenden Probleme zu losen. 

der von der Halbleiterlaserdiode 21 abgegeben wird, Bei einem Abtastsystem, das einen Polygonspiegel 
erhoht werden. Zu diesem Zweck andert die Betati- verwendet, um einen Laserstrahl mit einer konstanten 
gungsschaltung der Halbleiterlaserdiode 21, die auf der Winkelneigung innerhalb eines vorbestimmten Abtast- 
Schaltungsplatte22vorgesehenist,die Abgabeinterval- 50 bereichs abzustrahlen, wird der Wert der Winkelnei- 
le des Infrarotpulsstrahls in Obereinstimmung mit ei- gung im allgemeinen verringert, wenn die Auflosung in 
nem Neigungs- bzw. Nickwinkel, der von einem Nei- der Abtastwinkelrichtung unter der Bedingung verbes- 
gungswinkelsensor (nicht gezeigt) Qbertragen wird, der sert werden muB, daB die Abtastfreqenz unverandert 
auf der Schaltungsplatte 22 enthalten ist bleibt Jedoch ist ein Verringern der Winkelneigung da- 

Wenn das Fahrzeug zum Beispiel auf einer ansteigen- 55 durch nicht bevorzugt, daB die Datenverarbeitungszeit 
den StraBe fahrt, wird die Stelle eines vorausfahrenden unzureichend kurz zum Durchfuhren einer Datenverar- 
Fahrzeugs hoher als seine eigene Hohenstelle. Somit ist beitung als Reaktion auf jedes Aufnehmen des Strahls 
ein Erhohen der Messungen an hoheren Hohenstellen werden kann. 

bevorzugt, um das Fehlverhalten bei dem Erfassen von Weiterhin kann bei der Laserdiode, die einen Laser- 
voraus fahrenden Fahrzeugen zu beseitigen. Auf diese eo strahl abgibt, ihre maximale Abgabefrequenz so stark 
Weise ist der zweidimensionale Abtastvorgang unter erhoht werden, daB keine Laserleistung eines ausrei- 
Verwendung eines Polygonspiegels mit einer Mehrzahl chenden Pegels erzielt werden kann. 
von mit unterschiedlichen Winkeln geneigten spiegel- Diese Probleme werden detaillierter unter Bezugnah- 
oberflachen dadurch vorteilhaft, daB lediglich ein einzi- me auf eine Lichtabgabeschaltung erklart, die in Fig. 7 
ger Betatigungsbereich bendtigt wird, und dies fuhrt zu 65 gezeigt ist Diese Lichtabgabeschaltung weist einen 
einem Verkleinern der Abtastvorrichtung und einer Kondensator 93 auf, welcher mit einer Energieversor- 
Verbesserung einer MeBzuverlassigkeit gungsquelieneinheit 91 verbunden ist und Ladungen 

Der Pulsstrahl, der von dem Polygonspiegel 31 reflek- speichert, wenn eine Spannung von der Energieversor- 
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gungsquelleneinheit 91 angeiegt wird Die Lichtabgabe- 
schaltung weist weiterhin eine Laserdiode 92 auf, die 
parallel zu dem Kondensator 93 geschaltet ist Ein 
Schaltelement 94 ist in Reihe zu der Laserdiode 92 ge- 
schaltet und weist eine Funktion eines Ein/Aus-Steuerns 5 
einer Betatigung dieser Laserdiode 92 als Reaktion auf 
eine Anweisung auf, die zu einem vorbestimmten Zeit- 
punkt von einer ECU bzw. elektronischen Steuereinheit 
(welche in der Zeichnung nicht dargestellt ist) zugefuhrt 
wird Wenn das Schaltelement 94 geschlossen ist, flieBt 10 
augenblicklich ein Lades trom von dem Kondensator 93 
durch die Laserdiode 92 und deshalb gibt die Laserdiode 
92 fur eine kurze Zeitdauer wahrend eines Entladevor- 
gangs des Kondensators 93 Licht ab. Das Schaltelement 
94 wird inObereinstimmungmit der Anweisung, die von 15 
der ECU zugefuhrt wird, zu einer offenen Stellung gean- 
dert und dann beginnt der Kondensator 94 einen Nach- 
ladevorgang zum Speichern von Ladungen, die von der 
Energieversorgungsquelleneinheit 91 zugefuhrt wer- 
den. 20 

Bei einer soichen Lichtabgabeschaltung wird das 
Schaltelement 94 gezwungen, die Schaltung zu schlie- 
Ben, bevor der Kondensator 93 ausreichend geladen ist, 
wenn es erforderlich ist, das Abgabeintervall zu verrin- 
gern. Dies erzeugt offensichtlich einen LaserstrahJ, der 25 
eine unzureichende Leistung aufweist Somit ist ein Er- 
hohen der maximalen Abgabefrequenz der Laserdiode 
92 kein erwunschtes Verfahren zum Verbessern der 
Aufldsung in der Abtastwinkelrichtung. 

In dieser Hinsicht ist ein Abstrahlen des Pulsstrahls 30 
von der oberen Richtung des Polygonspiegels 31 mit 
einem ausreichenden Winkel Ov=a, wie es in Fig. 6A 
gezeigt ist, dadurch vorteilhaft, daB ein horizontaler Ab- 
tastwinkelbereich (hier im weiteren Verlauf als "seitli- 
cher Abtastbereich" bezeichnet), wenn er mit einer Ver- 35 
gleichsanordnung in Fig. 13 verglichen wird, gemaB 
welchem ein Sendestrahl zu einer Spiegeloberflache ei- 
nes Polygonspiegels abgestrahlt wird, der keinen Gra- 
dienten bezuglich der Ebene aufweist, die senkrecht zu 
der Drehachse des Polygonspiegels verlauft, unter der 40 
Bedingung verschmaiert werden kann, daB die Anzahl 
von sich wiederholenden Lichtabgaben und die maxi- 
male Abgabefrequenz bei dem vorhergehenden Ver- 
gleich unverandert bleiben. Anders ausgedruckt ermog- 
licht es die Anordnung, die Fig. 6A gezeigt ist, die Auflo- 45 
sung in der Abtastwinkelrichtung ohne Andern der Ab- 
gabeintervalle (das heiBt ohne Hervorruf en des Fehlens 
einer Laserleistung) zu verbessern. 

Diese Erscheinung wird unter Bezugnahme auf eine 
beispielhafte Berechnung des seitlichen Abtastbereichs 50 
detaillierter erklart 

Fig. 8 stellt eine Definition des Koordinatensystems 
dar, das in diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendet wird 

In Fig. 8 ist eine Z- Achse derart definiert, daB sie sich 
entlang einer Linie ausdehnt die den Strahlreflexions- 55 
punkt auf einer Spiegelflache des Polygonspiegels 31 
und den Mittelpunkt des Mefibereichs 81 verbindet 
Wenn die Radarvorrichtung 1 in ein Fahrzeug einge- 
baut ist, ist die Richtung der Z-Achse gleich einer Fahr- 
zeugfahrtrichtung. Die X- Achse ist derart definiert, daB 60 
sie sich entlang einer Linie ausdehnt, die senkrecht zu 
der Z-Achse und parallel zu der StraBenoberflSche ver- 
lauft, und eine Y- Achse ist derart definiert, daB sie sich 
entlang einer Linie ausdehnt, die senkrecht sowohl zu 
der Z-Achse als auch der X-Achse verlauft Somit ver- 65 
lauft die Y-Achse parallel zu der Drehachse "l p " des 
Polygonspiegels 31. 

In Fig. 8 bezeichnet ein Winkel 6y einen vertikalen 



Abtastwinkel, welcher zwischen dem Sendestrahl 101, 
der von dem Polygonspiegel 31 reflektiert wind, und der 
XZ-Ebene definiert ist, die im wesentlichen parallel zu 
der StraBenoberflache verlauft Ein Winkel 8% ist ein 
sehlicher Abtastwinkel, welcher zwischen einer Projek- 
tionslinie des Sendestrahis 101, der auf die XZ-Ebene 
projiziert wird, und der Z-Achse definiert ist Ein Be- 
rechnen sowohl des vertikalen Abtastwinkels 8y als auch 
des seitlichen Abtastwinkels 0x ermoglicht es, den verti- 
kalen Abtastbereich imd den seitlichen Abtastbereich 
des Mefibereichs 81 zu erzielen. 

Fig.9A zeigt eine Winkelbeziehung zwischen dem 
ankommenden Strahl 102 und dem Polygonspiegel 31. 
In Fig. 9A ist ein Winkel Oh ein seitlicher Einfallswinkel, 
der zwischen der Z-Achse und einer Projektionslinie 
eines ankommenden Strahls 102 definiert ist der auf die 
XZ-Ebene projiziert ist Ein Winkel O v ist ein vertikaler 
Einfallswinkel, der zwischen dem ankommenden Strahl 
102 selbst und der XZ-Ebene definiert ist 

Fig.9B zeigt eine Winkelbeziehung zwischen dem 
Polygonspiegel 31 und seiner Spiegelsenkrechten. In 
Fig. 9B ist ein Winkel O r ein Spiegeldrehwinkel, der 
zwischen der Z-Achse und einer Projektionslinie einer 
Spiegelsenkrechten 103 definiert ist die auf die XZ-Ebe- 
ne projiziert ist Ein Winkel Ot ist ein Neigungswinkel, 
der zwischen der Spiegelsenkrechten 103 selbst und der 
XZ-Ebene definiert ist 

Der seitliche Abtastwinkel 8x und der vertikale Ab- 
tastwinkel By sind durch die f olgenden Gleichungen un- 
ter Verwendung der vorhergehenden vier Parameter 
Oh, O v , Or und Ot, die in den Fig. 9A und 9B definiert 
sind, ausgedruckt: 

Gx^tan-^x/z) (1) 

8y - tan^fr/zJ-cosGx (2) 

Eine Projektions ebene ist als eine Ebene definiert, die 
senkrecht zu der Z-Achse verlauft und die Z-Achse an 
einem beliebigen "z" schneidet In diesem Fall stellen 
Koordinaten (x, y) einen Schnittpunkt des Sendestrahis 
auf der Projektionsebene dar. 

Aus den vorhergehenden Ausfuhrungen wird die fol- 
gende Beziehung gebildet: 

X = cosOv • cos 2<D t • sin O r • cos (Or Oh) 

+ sin Ov • sin20t • sin Or 

+ cosOv • cos Or • sin (Or-Oh) (3) 

Y = cos Ov • sin20t • cos (Or-Oh) 

— sinOv • cos20t (4) 

Z = cos Ov • cos 20t ♦ cos O r • cos (O r Oh) 
4- sinOv • sin20t • cosO r 

— cosOv • sin O r - sin (Or-Oh) (5) 

Somit erzielt eine Berechnung unter Verwendung der 
vorhergehenden Gleichungen (1) bis (5) den vertikalen 
Abtastbereich und den seitlichen Abtastbereich des 
Mefibereichs 81. 

Fig. 10A zeigt einen Zustand, in dem der einfallende 
Strahl 102 mit einem bedeutenden vertikalen Einfalls- 
winkel Ov bezuglich der XZ-Ebene ankommt die senk- 
recht zu der Drehachse \ n des Polygonspiegels 31 ver- 
lauft Fig. 10B zeigt einen Zustand in dem der einfallen- 
de Strahl 102 ohne Gradienten (das heiBt der vertikale 
Einfallswinkel O v =0) bezOglich der XZ-Ebene an- 
kommt Zum Vergleich wird der seitliche Abtastbereich 
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in dem MeBbereich erklart Bei diesem Vergleich be- se kommt und einen Punkt "A" auf einer Spiegeloberfla- 

tragt der vertikale Abtastwinkel Gy des Sendestrahls 101 che des Polygonspiegels 31 erreicht und als em Sende- 

NuiL Anders ausgedruckt tastet der Sendestrahi l6l den strihl 101 zu der linken Seite der Z-Achse mit einem 

gegebenen MeBbereich entlang der X-Achse ab. Ein Winkel 0 A reflektiert wird. Als nachstes wird, wie es in 

Vergieich wird durch Drehen des Polygonspiegels 31 5 Fig. 11B gezeigt ist, ein Abtastwinkel des Sendestrahls 

mit dem gleichen Winkel durchgefuhrt urn den Abtast- 101 derart eingestellt, daB er einen Bereich bedeckt, der 

winkel in der rechten und linken Richtung zu verglei- sich in einer rechtswartigen Richtung ausdehnt bis er 

chen. einen Punkt erreicht, der einem Winkel 8b an der rech- 

Zuerst wird der Abtastwinkel fur Fig, 10A erklart ten Seite der Z-Achse entspricht Dies wird durch Dre- 
Wie es in Fig. 10A gezeigt ist, kommt ein einfallender 10 hen des Polygonspiegels 31 urn seine Drehachse Tp* in 

Strahl 102 mit einem vertikalen Einfallswinkel Ov be- der rechtswartigen Richtung urn einen Wert 8ab ver- 

zuglich der Ebene, die senkrecht zu der Drehachse "lp* wirklicht 

des Polygonspiegels 31 verlauft (das heiBt der XZ-Ebe- Zum Beispiel betragt die gesamte Anzahl von Abga- 

ne), an. Ein praktischer Wert fur den vertikalen Einfalls- ben der Laserdiode, die erforderlich ist, urn 
winkel O v betragt 48°. Zur Vereinfachung ist der seitli- 15 Ba=8b = 10° zu verwirklichen, 100 pro Spiegeloberfla- 

che Einfallswinkel Oh auf Null eingestellt Hierbei wird che, wenn die Winkelneigung auf 0,2 0 eingestellt ist, urn 

der Spiegelneigungswinkel 8 t 24°, der eindeutig unter den seitlichen Abtastbereich in 100 Unterbereiche zu 

der Voraussetzung erzielt wird, daB 6y = 0° undOv=48° teilen. Die maximale Abgabefrequenz der Laserdiode 

betragt wird auf der Grundlage der gesamten Anzahl von Abga- 
Wenn der Polygonspiegei 31 innerhalb eines Winkel- 20 ben, des Spiegeldrehwinkels Bab und der Drehzahl des 

bereichs von ±5° bezuglich der Z-Achse gedreht wird Polygonspiegels 31 bestimmt 

(das heiBt, Spiegeldrehwinkel Or^S 0 ), wird der seitliche Zum Beispiel wird bei dem vorhergehend erklarten 

Abtastwinkel 9x auf die folgende Weise erzielt Das Fall, in dem der einfallende Strahl 102 ohne Gradienten 

heiBt, auf der Grundlage der vorhergehenden Einstel- beziiglich der XZ-Ebene ankommt die senkrecht zu der 
lungen von Ov=48 o ,<Dh=0°,Ot=24 o und 0> r «5°, wird 25 Drehachse V de $ Polygonspiegels 31 verlauft (das 

der seitliche Abtastwinkel 8x ungefahr 834° aus einer heiBt, O v =0°), die maximale Abgabefrequenz der La- 

Berechmmg, die die vorhergehenden Gleichungen (1), serdiode auf die folgende Weise erzielt 

(3) und (5) verwendet Wenn der seitliche Abtastbereich ± 10° betragt, be- 

AIs nachstes wird der Abtastwinkel fur Fig. 10B er- tragt ein erforderlicher Spiegeldrehwinkel ±5° (das 
k& rt 30 heiBt, Gab« 10°). Wenn die Drehzahl des Polygonspie- 

Wie es in Fig. 10B gezeigt ist, kommt der einfallende gels 31 zum Beispiel 600 1/min betragt, wird die maxima- 

Strahl 102 entlang der Z-Achse an und erreicht die Spie- le Abgabefrequenz f ma x der Laserdiode aus der f olgen- 

geloberflache des Polygonspiegels 31, die keinen Gra- den Gleichung (6) erzielt: 
dienten (Ov==0) bezuglich der Ebene aufweist, die senk- 
recht zu der Drehachse V des Polygonspiegels 31 ver- 35 f max = (V/60) x(360°/8ab) x Ph = 36kHz (6) 
lauft Auf die gleiche Weise wie in dem vorhergehenden 

Fall ist der seitliche Einfallswinkel Oh zur Vereinfa- wobei fmax die maximale Abgabefrequenz [Hz], 

chung auf Null eingestellt Hierbei wird der Spiegelnei- V die Motordrehzahl [1/min] 

gungswinkel O t aus den Einstellungen 8y=0° und 6ajb der Spiegeldrehwinkel [°J und 

Ov = 0° NulL 40 Ph die Anzahl von geteilten Unterbereichen in dem seit- 

Der seitliche Abtastwinkel 8x fur den Spiegeidrehwin- lichen Abtastbereich ist 

kel O r =5° wird aus einer Berechnung unter Verwen- Andererseits wird in dem anderen Fall, in dem der 

dung der Gleichungen (1), (3) und (5) erzielt Das heiBt, einfallende Strahl 102 mit einem Einfallswinkel von 48° 

auf der Grundlage der vorhergehenden Einstellungen bezuglich der XZ-Ebene ankommt, die senkrecht zu der 
von Ov=0 o ,Oh = 0°,Ot=0 <> und O r =5°, wird der seitli- 45 Drehachse V des Polygonspiegels 31 verlauft (das 

che Abtastwinkel 8x ungefahr 10°. heiBt O v =48°), die maximale Abgabefrequenz der La- 

Aus der vorhergehenden Beschreibung ist es ersicht- serdiode auf die folgende Weise erzielt 

lich, daB der seitliche Abtastwinkel 0* mit einem Erhd- Mit den gleichen Einstellungen, daB der seitliche Ab- 

hen des vertikalen Einfallswinkels Oy, daB heiBt, eines tastbereich ± 10° betragt und die Drehzahl des Poly- 
Winkels zwischen dem einfallenden Strahl 102 und der 50 gonspiegels 31 600 1/min betragt, wird ein erforderlicher 

XZ-Ebene, die senkrecht zu der Drehachse "Ip" des Spiegeldrehwinkel ±6° (das heiBt Gab =12°) und die 

Polygonspiegels 31 verlauft klein wird Wenn der seitli- maximale Abgabefrequenz W der Laserdiode wird 

che Abtastwinkel 8x andererseits auf einen vorbestimm- fmax30 kHz aus der Gleichung (6). 

ten Wert f estgelegt ist wird der Spiegeldrehwinkel O r r Als nachstes wird eine Anderung der maximalen Ab- 
aus einer Berechnung unter Verwendung der Gleichun- 55 gabefrequenz unter Bezugnahme auf ein Zeitablaufsdia- 

gen (1), (3) und (5) umgekehrt erzielt Zum Beispiel wird gramm erklart 

in Fig. 10A der Spiegeldrehwinkel O r zum Erzielen des GemaB der Anordnung, die zuvor beschrieben wor- 

seitlichen Abtastwinkels8x=±10° ±6°, der groBer als den ist weist der Polygonspiegei 31 insgesamt sechs 

±5° des Falls ist, der in Fig. 10B gezeigt ist Spiegeloberflachen auf, die mit unterscfaiedlichen Win- 

Kurz gesagt, wenn der vertikale Einfallswinkel O v 60 keln geneigt sind. Somit besteht der MeBbereich 81 aus 

groB wird, ist es im allgemeinen erforderlich, den Spie- sechs getrennten Bereichen in der aufwartigen und ab- 

geldrehwinkel zu erhohen, urn einen vorbestimmten wartigen Richtung, wie es in Fig. 5 gezeigt ist Der MeB- 

seitlichen Abtastbereich sicherzustellen. bereich 81 wird wShrend einer vollstandigen Drehung 

Als nSchstes wird eine Beziehung zwischen dem Spie- (3600) des Polygonspiegels 31 vollstandig abgetastet 

geldrehwinkel und der maximalen Abgabefrequenz der 65 Fig. 12 zeigt ein Zeitablaufsdiagramm, das den Abga- 

Laserdiode erklart bezeitpunkt der Laserdiode in diesem Fall darstellt We 

Zuerst wird es, wie es in Fig. 1 1 A gezeigt ist ange- es in Fig. 12 gezeigt ist, bewirkt wahrend eines Zeitin- 

nommen, daB der einfallende Strahl entlang der Z-Ach- tervalls Tl fur eine vollstandige Drehung des Polygon- 
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spiegels 31 die Laserdiode insgesamt sechs aufeinander- Fig. 14 zeigt einen MeBbereich 181, der aus den vor- 

folgende Abgaben, die den sechs Spiegeloberfiachen hergehendenGleichungen(l)bis(5)erzieltwinLWiees 

des Polygonspiegels 31 entsprechen, von denen jede aus Fig. 14 ersichtlich ist, wind der vertikale Abtastwin- 

wahrend eines Zeitintervalls T2 fortbesteht Dieses Zeit- kel 8y an der rechten ( + ) Seite der X-Achse grdfier als 
intervall T2 entspricht dern Spiegeldrehwinkel Gab. In 5 an der linken ( — ) Seite der X-Achse. Somit wird gemaB 

Fig, 12 stellt eine Zeit T3 ein Zeitintervall von Abgaben der Anordnung dieses Vergleichsbeispiels der Abtast- 

der Laserdiode dar. T3 wird aus dem seitlichen Abtast- bereich in der vertikalen Richtung verzerrt Die tatsach- 

winkelbereich und der Anzahl von seinen geteilten Un- liche Form des sich ergebenden MeBbereichs 181 wird 

terbereichen bestimmt Anders ausgedruckt ist T3 ein ein Trapez. Um den Unterschied zu zeigen, zeigt eine 
Kehrwert der maximalen Abgabefrequenz. 10 gestrichelte Linie einen optimalen MeBbereich 183, der 

Unter Verwendung dieses Zeitabiaufsdiagramms ein Rechteck ist 

werden die vorhergehenden Beispiele erneut erklart In Der verzerrte MeBbereich 181, der in Fig. 14 gezeigt 

dem Fall, in dem der einfallende Strahl mit 0° bezuglich ist, ist dadurch nachteilhaft, daB eine bedeutende Hohe 

der Ebene ankommt, die senkrecht zu der Drehachse eines Spalts 184 (das heiBt, eines nicht erkennbaren Be- 

"lp n des Polygonspiegels 31 verlauft, betragt die maxi- 15 reichs) zwischen angrenzenden Sendestrahlen 182 an 

male Abgabef requenz 36 kHz. Deshalb betragt T3 un- der rechten Seite erzeugt wird. Wenn sich ein reflektie- 

gefahr 28 \is. Andererseits betragt in dem Fall, in dem render Abschnitt eines MeBobjekts, wie zum Beispiel 

der einfallende Strahl mit 48° bezuglich der Ebene an- ein Reflektor eines Fahrzeugs, in diesem Spalt befindet, 

kommt, die senkrecht zu der Drehachse "l p " des Poly- wird ein Messen des Objekts fehlschlagen. Um diese Art 

gonspiegels 31 verlauft, die maximale Abgabefrequenz 20 eines unerwunschten Spalts 184 zu beseitigen, ist es 

30 kHz. Deshalb betragt T3 ungefahr 33 jis. Somit kann moglich, den vertikalen Abtastwinkel 9y zu verschma- 

das Abgabeintervall um ungefahr 20% vergroBert wer- lern. Jedoch ist dies nicht erwunscht, da der vertikale 

den. Abtastwinkel 9y an der linken Seite ubermaBig ver- 

Aus der vorhergehenden Beschreibung ist es ersicht- schmalert wird. Als ein weiteres Verfahren zum Beseiti- 

lich, daB die maximale Abgabefrequenz mit einem Erho- 25 gen dieser Spalte ist es moglich, den Strahl winkel des 

hen des vertikalen Einfallswinkels <D V , das heiBt, des Sendestrahls auszudehnen. Jedoch ist dieses Verfahren 

Winkels zwischen dem ankommenden Strahl und der ebenso dadurch nachteilhaft, daB die Leistungsdichte 

Ebene, die senkrecht zu der Drehachse Ipp" des Poly- des Laserstrahls mit einem Verringern eines erreichba- 

gonspiegels 31 verlauft, erhoht werden kann. Demge- ren Abstands des Sendestrahls verringert wird. AuBer- 

maB ermoglicht es die Anordnung dieses Ausfuhrungs- 30 dem werden rechte und linke Unterschiede der Abmes- 

beispiels, das Abgabeintervall der Laserdiode zu erho- sung des Sendestrahlmusters und der Leistungsdichte 

hen. Dies ist dadurch vorteilhaft, daB die Datenverarbei- eine Streuung in dem erf aBbaren Abstand verursachen. 

tungszeitausreichendverlangert werden kann. Auf diese Weise ruft der verzerrte MeBbereich viele 

Weiterhin kann auch dann, wenn die Winkelneigung und emsthafte Probleme hervor. 

ausreichend verringert ist, um die Aufldsung in der Ab- 35 Um solche unerwunschten Verzerrungen des MeBbe- 

tastwinkelrichtung zu verbessern, die Laserleistung des reichs in der vertikalen Richtung zu verringern, ist es 

Sendestrahls an einem ausreichenden Pegel aufrechter- wirkungsvoll, den seitlichen Einf alls winkel Oh zu verrin- 

halten werden. Wie es vorhergehend erklart worden ist, gem, wie es aus den vorhergehend beschriebenen Glei- 

wird die Ladezeit des Kondensators entgegengesetzt chungen (1) bis (5) ersichtlich ist 

verringert, wenn die maximale Abgabefrequenz erhdht 40 Die Verzerrung des MeBbereichs kann auf die folgen- 

wird. Deshalb zwingt die Erhohung der maximalen Ab- de Weise groBenmaBig bestimmt werden. 

gabefrequenz den Kondensator moglicherweise, seine In Fig. 14 bezeichnet A0 y eine Differenz des vertika- 

Energie zu entladen, bevor er ausreichend geladen ist len Abtastwinkels 9y zwischen den rechten und linken 

Dies fuhrt zu einer Abgabe eines Sendestrahls, dem La- Randern des verzerrten MeBbereichs 181, wahrend 6yo 

serleistung fehlt Jedoch kann die Anordnung dieses 45 den vertikalen Abtastwinkel an dem seitlichen Mittel- 

Ausfuhrungsbeispiels die maximale Abgabefrequenz punkt des MeBbereichs 181 bezeichnet Ein Verhaltnis 

verringern, um die Ladezeit des Kondensators zu erho- von A9y zu 9yo ist als ein vertikaler Verzerrungsfaktor e y 

hen. Somit ist es moglich, sicher einen Sendestrahl mit definiert 
einem ausreichenden Pegel einer Laserleistung abzuge- 

ben. 50 e y =(A0y/eyo)xlOO[%] (7) 

Eine andere Wirkung der Anordnung des ersten Aus- 

f uhrungsbeispiels wird erklart Fig. 15 zeigt ein Berechnungsergebnis des vertikalen 

Zum Vergleich zeigt Fig. 13 eine Radarvorrichtung, Verzerrungsfaktors e y , das heiBt, eine Beziehtmg zwi- 

die einen Polygonspiegel 131 mit Spiegeloberfiachen, schen dem seitlichen Einfallswinkel Oh und der Verzer- 

die mit unterschiedlichen Winkeln geneigt sind, und eine 55 rung des MeBbereichs 181. Wie es aus Fig. 15 ersichtlich 

Halbleiterlaserdiode 121 aufweist, die schrag vor dem ist, verringert sich der vertikale Verzerrungsfaktor e y 

Polygonspiegel 131 angeordnet ist Die Halbleiterlaser- mit einem Verringern des seitlichen Einfallswinkels Oh. 

diode 121 gibt einen Infrarotpulsstrahl in einer Richtung An dem kleinsten vertikalen Verzerrungsfaktor (das 

ab, die parallel zu der Ebene verlauft, die senkrecht zu heiBt, Oh =0) betragt der vertikale Verzerrungsfaktor e y 

der Drehachse 1 p 0 des Polygonspiegels 131 verlauft, um 60 Null Der MeBbereich 181 wird in diesem Fall ein regel- 

einen zweidimensionalen Abtastvorgang durchzufQh- maBiges Rechteck. Fur einen grdBeren vertikalen Ver- 

ren. In Fig. 13 bezeichnet das Bezugszeichen 123 eine zerrungsfaktor ist die Form des MeBbereichs 181 ein 

Kollimatorlinse, bezeichnet das Bezugszeichen 132 ei- Trapez, wie es in Fig. 14 gezeigt ist 

nen Polygonabtastmotor, bezeichnet das Bezugszeichen Als ein praktischer Bereich ist es experimentell besta- 

140 eine Sendelinse, bezeichnet das Bezugszeichen 150 65 tigt, daB es keine bedeutende Verzerrung gibt, wenn der 

eine Aufnahmelinse, bezeichnet das Bezugszeichen 160 vertikale Verzerrungsfaktor e y nicht groBer als 5%, vor- 

ein Lichtaufnahmeelement und bezeichnet das Bezugs- zugsweise nicht groBer als 3%, ist DemgemaB ist es 

zeichen 170 eine Berechnungsschaltungsplatte. bevorzugt dafi der seitliche Einfallswinkel Oh nicht gro- 
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Ber als 48° , bevorzugter nicht groBer als 35°, ist Weiter- den. Anders ausgedruckt, die Abgabeoptiklange "L" er- 
hin ist es bevorzugt, daB der seitiiche Einfallswinkel Oh hoht sich, wenn sich der vertikale Einfallswinkel Ov ver- 
nicht groBer als der maximale Abtastwinkel in der ringert 

X-Richtungist Unterdessen muB, wenn der vertikale Einfallswinkel 

Jedoch laBt die Anordnung der Vergieichsradarvor- 5 Ov groB wird, der Neigungswinkel (O t ) des Polygonspie- 
richtung, die in Kg. 13 gezeigt ist aufgrund einer Inter- gels 31 stark erhdht werden. Ein Erhdhen des Neigungs- 
ferenz zwischen dem Reflexionsstrahl und dem KSrper winkels (O t ), um einen ausreichenden Bereich zum Re- 
der Halbleiterlaserdiode oder ihrer Befestigungsplatte flektieren des Sendestrahls sicherzustellen, fufart zu ei- 
nicht zu, den seitlichen Einfallswinkel Oh zu verringern. nem Erhohen des AuBendurchmessers des Polygonspie- 
Im Gegensatz dazu laBt die Anordnung des ersten 10 gels 31 unter der Bedingung, daB die seitiiche Breite "B" 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zu, jeder Spiegeloberflache (vex-gleiche Fig. 6B) unveran- 
den seitlichen Einfallswinkel Oh ohne jede Interferenz dert bleibt Somit wird die Abgabeoptiklange *L W er- 
auf Null zu verringern, da der Pulsstrahl von der oberen hoht 

Vorderseite des Polygonspiegels 31 abgestrahlt wird. Unter Berficksichtigung der maximalen LD-Abgabe- 
Anders ausgedruckt ermoglicht es das erste Ausftih- 15 frequenz und der Abmessung der Vorrichtung wird es 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, die Verzer- aus der Beziehung in Fig. 17 abgeleitet, daB ein optima- 
rung des MeBbereichs vollstandig zu korrigieren. Wei- ler Bereich fur einen vertikalen Einfallswinkel O v =25° 
terhin kann die Abmessung des Laserabgabebereichs bis70°,vorzugsweise35° bis60°,betragt 
verringert werden. Somit schafft das erste Ausfuhrungs- Wie es aus der vorhergehenden Beschreibung ersicht- 
beispiel der vorliegenden Erfindung eine kompakte Ra- 20 lich ist, ermoglicht es das erste Ausfuhrungsbeispiel der 
darvorrichtimg. vorliegenden Erfindung, eine kompakte Radarvorrich- 

Wie es in Fig* 16 gezeigt ist, wird aufgrund der An- tung zu schaffen, die einen MeBbereicfa aufweist, der in 
ordnung, daB der Pulsstrahl mit einem seitlichen Ein- der rechten und linken Richtung symmetrisch ist und 
f allswinkel Ohh « 0° und mit einem bedeutenden verti- frei von dem Auftreten von unerwunschten Spalten zwi- 
kalen Einfallswinkel O v bezugiich der Ebene abgestrahlt 25 schen AbtastzeilenindemMeBbereichist 
wird, die senkrecht zu der Achse des Polygonspiegels 31 Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines zweiten 
verlauft, der MeBbereich 81, der von dem ersten Aus- Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 
fuhrungsbeispiel verwirklicht wird, vollstandig symme- Als nachstes wird ein Fahrzeugsicherheitsabstands- 
trisch um die Y- Achse, obgleich die rechten und linken Steuersystem, das die Radarvorrichtung gemaB dem er- 
RSnder verglichen mit dem optimalen MeBbereich 83 30 sten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
geringfugig verzerrt sind Jedoch ist diese Verzerrung enthalt, unter Bezugnahme auf Fig. 18 erklart 
imHinblickauf die Tatsache nicht so bedeutend, daB der We es in Fig. 18 gezeigt ist, weist das Fahrzeugsi- 
MeBbereich fur herkommliche Radarvorrichtungen ei- cherheitsabstands-Steuersystem gemaB dem zweiten 
nen breiten seitlichen Winkeibereich (10° bis 20°) und Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung eine 
einen verhaltnismSBig schmalen vertikalen Winkelbe- 35 Steuereinrichtung 200, einen Laserradar 210, eine Zeit- 
reich (3° bis 4°) aufweist Weiterhin ist der vertikale meBschaltung 221, einen Drossel- bzw. Drosselklappen- 
Abtastbereich an jeder Abtaststelle konstant Dies ist offnungssensor 231, einen Neigungswinkelsensor 232, 
nutzlich, um einen unerwunschten Spalt 184 (das heiBt, einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 233, eine Brem- 
einen nicht erkennbaren Bereich) zu beseitigen, der un- senbetatigungsvorrichtung 241, eine Drosselbetati- 
ter Bezugnahme auf Fig. 14 erklart worden ist 40 gungsvorrichtung 242, eine Automatikgetriebe-Betau , - 

Als nachstes werden bevorzugte Werte fur den verti- gungsvorrichtung 243 und eine Anzeigeeinheit 244 auf. 
kalen Einfallswinkel Ov erklart Der Laserradar 210 weist eine Laserdiode bzw. LD 

Fig. 17 zeigt eine Beziehung zwischen dem vertikalen 211, 25 eine Laserdioden-Betatigungsvorrichtung 212, 
Einfallswinkel O v und der LD- bzw. Laserdiodenabga- eine Kollimatorlinse 213, einen Spiegel 214, einen Poly- 
befrequenz oder einer Abgabeoptiklange "L" (verglei- 45 gonspiegel 215, einen Polygonabtastmotor 216, eine 
cheFig.6A). Motorbetatigungsvorrichtung 217, erne Uditaufnahme- 

In Fig* 17 ist die maximale LD-Abgabefrequenz eine linse 218, eine Photodiode 219 und eine Lichtaufhahme- 
maximale Frequenz des Laserstrahls, der unter den Be- schaltung 220 auf. 

dingungen abgegeben wird, das die Motordrehzahl 600 Der Spiegel 214 ist an einer oberen vorderen Stelle 
1/min betrSgt, der seitiiche (rechte und linke) MeBbe- 50 des Polygonspiegels 215 angeordnet Genauer gesagt 
reich ± 10° betragt und die Abgabeneigung 0^20 be- wird bei den dreidimensionalen kartesischen Koordina- 
tragt Die maximale LD-Abgabefrequenz verringert ten, die in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel verwendet 
sich mit einem Erhdhen des vertikalen Einf alls winkels werden, der Pulsstrahl mit einem seitlichen Einfailswin- 
Oy kei Oh = 0° und einem vertikalen Einfallswinkel O v > 0° 

Die Abgabeoptiklange 1" ist eine minimale horizon- 55 zu dem Polygonspiegel 215 abgestrahlt 
tale Lange, die einen Bereich von dem auBersten (lin- Die LD-Betatigungsvorrichtung 212 und die Motor- 
ken) Ende ^l" der Halbleiterdiode 21 zu dem auBersten betadgungsvorrichtung 217 werden von der Steuerein- 
(rechten) Ende "ST eines Spiegels 24, der in Fig. 6A richtung 200 gesteuert Ein Erfassungssignal der Licht- 
gezeigt ist, unter der Bedingung bedeckt, daB der Au- aufnahmeschaltung 220 wird direkt zu der Steuerein- 
Benumfangsrand des Polygonspiegels 31 nicht die Gren- so richtung 200 ubertragen. Unterdessen wird das Erfas- 
ze "LI" uberschreitet und ein Abstand zwischen der sungssignal von der Lichtaufnahmeschaltung 220 zu der 
Halbleiterlaserdiode 21 und dem Polygonspiegel 31 ZeitmeBschaltung 221 ubertragen. Die ZeitmeBschal- 
konstant ist tung 221 ist mit der Steuereinrichtung 200 verbunden, so 

Wie es unter Bezugnahme auf Fig. 3 erklart ist, mufi daB das Erfassungssignal uber die ZeitmeBschaltung 221 
die Stelle des Spiegels 24 nach rechts verschoben wer- 65 zu der Steuereinrichtung 200 ubertragen wird 
den, wenn der vertikale Einfallswinkel Ov = a verringert Die ZeitmeBschaltung 221 mifit ein Zeitintervali zwi- 
wird, da sich die Halbleiterlaserdiode 21 und der Poly- schen einem Senden eines Infrarotstrahls (das heiBt, ei- 
gonspiegel 31 in einer feststehenden Beziehung befin- ner Lichtabgabezeit der LD 211, die von der Steuerein- 
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richtung 200 eingegeben wird) und einem Aufnehmen 
eines zuruckgekehrten Strahls (das heiBt, einer Licht- 
aufnahmezeit an der Uchtaufhahmeschaltung 220), wo- 
durch ein Abstand zwischen dem mit dem System aus- 
gestatteten Fahrzeug und einem vorausf ahrenden Fahr- 
zeug gemessen wird. 

Fig. 19 zeigt ein FluBdiagramm, das eine Funktions- 
weise darstellt, die in dem Berechnungsbereich 200 
durchgefiihrt wird. Als erstes ubertragt die Steuerein- 
richtung 200 im Schritt S10 ein Betatigungssignal zu der 
LD-Betatigungsvorrichtung 212, um zu bewirken, daB 
die LD 211 Licht abgibt Dann nimmt die Steuereinrich- 
tung 200 im Schritt S20 ein Erfassungssignal von der 
Lichtaufnahmeschaltung 220 auf . Im Schritt S30 berech- 
net die Steuereinrichtung 200 einen Abstand zu einem 
zu erfassenden Objekt Genauer gesagt wird der Ab- 
stand D [m] aus der folgenden Gleichung erzielt 

D=(tl-t2) -c/2 (8) 

wobei tl [s] eine Lichtaufhahmezeit bezeichnet, t2 [s] 
eine Lichtabgabezeit bezeichnet und c [m/s] die licht- 
geschwindigkeit bezeichnet 

Wenn kein Erfassungssignal ankommt, wird die Ver- 
arbeitung im Schritt S30 nicht durchgefuhrt Die Be- 
rechnungsergebnisse im Schritt S30, das heiBt, Ab- 
standsdaten, werden in einem RAM bzw. Direktzu- 
griff speicher der Steuereinrichtung 200 gespeichert 

Die Verarbeitung vom Schritt S10 bis zum Schritt S30 
wird wiederholt, bis ein Abtastvorgang vollendet ist, der 
gleich einer Zeile des MeBbereichs ist Das heiBt, im 
Schritt S40 uberpruft die Steuervorrichtung 200, ob ein 
Abtastvorgang einer Zeile vollendet ist 

Nachdem der Abtastvorgang einer Zeile beendet ist, 
uberpruft die Steuereinrichtung 200 in dem nachsten 
Schritt S50, ob es irgendwelche Abstandsdaten gibt, die 
durch den Vorgang im Schritt S30 berechnet worden 
sind. 

Wenn es keine Abstandsdaten gibt, kehrt die Steuer- 
einrichtung 200 zum Schritt S10 zuruck. Ansonsten 
schreitet die Steuereinrichtung 200 zu dem nachsten 
Schritt S60 fort, um einen Gruppiervorgang eines erfaB- 
ten voraus fahrenden Objekts durchzufuhren. Dieser 
Gruppiervorgang wird zum Beispiel durchgefuhrt, um 
die Stelle des erfaBten Objekts auf dem MeBbereich und 
den Abstand von dem mit dem System ausgestatteten 
Fahrzeug zu kennen oder um jede Anderung der relati- 
ven Stelle oder des relativen Abstands des erfaBten Ob- 
jekts zu uberpruf en. 

Als nachstes fuhrt die Steuereinrichtung 200 im 
Schritt S70 auf der Grundlage des Ergebnisses eines 
solchen Gruppiervorgangs eine Bewertung bezuglich 
dessen durch, ob das erfaBte Objekt ein Fahrzeug (das 
heiBt, ein wahres Hindernis) oder etwas anderes (zum 
Beispiel Verkehrs- oder StraBenschilder, die am Stra- 
Benrand stehen) ist Zum Beispiel kann es eine Moglich- 
keit geben, daB ein erfaBtes Objekt etwas ist, das unter 
der Bedingung, in der keine ansteigende StraBe von dem 
Neigungswinkelsensor 232 erfaBt worden ist, von einer 
oberen Richtung in einem kurzen Abstand naherkommt 
In einem solchen Fall bewertet die Steuereinrichtung 
200 in dem Schritt S70, daB das erfaBte Objekt eine 
FuBgangerbrucke oder ein StraBenschild ist, die etwas 
anderes als Fahrzeuge sind. Jedoch fahrt die Steuerein- 
richtung 200 fort, wenn sich ein solches Objekt weit von 
dem Radar weg befindet, dieses Objekt durch Oberpru- 
fen der Anderungen des Objekts in dem relativen Ab- 
stand und/oder der relativen Richtung zu uberwachen. 
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Auf diese Weise unterscheidet die Steuereinrichtung 
200, was das erfaBte Objekt ist 

Die Verarbeitung vom Schritt S10 bis zum Schritt S70 
wird wiederholt, bis der MeBbereich vollstandig abgeta- 
5 stet ist Das heiBt, im Schritt S80 bewertet die Steuerein- 
richtung 200, ob es irgendeine abzutastende Zeile gibt 
Dann bewertet die Steuereinrichtung 200 in dem nach- 
sten Schritt S90, ob der Abtastvorgang fur den gesam- 
ten MeBbereich vollendet ist 

to Wenn irgendein vorausf ahrendes Fahrzeug erfaBt 
wird, ubertragt die Steuereinrichtung 200 verschiedene 
Warndaten zu der Anzeigeeinheit 244 und erzeugt Steu- 
ersignale zu der Bremsenbetatigungsvorrichtung 241, 
der Drosselbetatigungsvorrichtung 242 und der Auto- 

15 matikgetriebe-Betatigungsvorrichtung 243, um einen 
Sicherheitsabstand auf der Grundlage des erfaBten Ab- 
stands aufrechtzuerhalten (Schritt S100> 

Die Verarbeitung vom Schritt S10 bis zum Schritt S40 
wird innerhalb der Zeitperiode T3 (das heiBt, einem 

20 Lichtabgabeintervall des Pulsstrahls) durchgefuhrt, die 
in Fig. 12 gezeigt ist Die Verarbeitung vom Schritt S10 
bis zum Schritt S80 wird innerhalb der Zeitperiode T2 
(das heiBt, einem Zeitintervall von aufeinanderfolgen- 
den Abgaben fur jede Spiegeloberflache) durchgeffihrt, 

25 die in Fig. 12 gezeigt ist Die Verarbeitung vom Schritt 
S10 bis zum Schritt S100 wird innerhalb der Zeitperiode 
Tl (das heiBt, einer Zeitperiode fur eine volistandige 
Drehung des Polygonspiegels 31) durchgefuhrt, die in 
Fig. 12 gezeigt ist 

30 Wenn die Zeitperiode T3 ausreichend lang ist, kann 
die Berechnungsverarbeitung sicher innerhalb dieser 
Periode ausgefuhrt werden, wie es in dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erklart ist 
Somit wird, um die Zeitperiode 13 zu erhdhen, der verti- 

35 kale Einfallswinkel <Dv unter Bezugnahme auf die Bezie- 
hung bestimmt, die in Fig. 17 gezeigt ist 

GemaB dem Fahrzeugsicherheitsabstands-Steuersy- 
stem des zweiten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegen- 
den Erfindung, wird der Pulsstrahl auf die gleiche Weise 

40 wie in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung zu dem Poiygonspiegel 215 abgestrahlt 
DemgemaB ist es moglich, das Auftreten von uner- 
wunschten Spalten zwischen Abtastzeilen in dem MeB- 
bereich zu beseitigen. Dies ist vorteilhaft, um Fehlver- 

45 halten in den Hinderaiserf assungen zu beseitigen. 

Eine in der vorhergeheriden Beschreibung offenbarte 
Radarvorrichtung weist einen sich drehenden Poiygon- 
spiegel mit einer Mehrzahl von mit unterschiedlichen 
Winkeln geneigten Spiegeloberflachen auf. Eine Halb- 

50 leiterlaserdiode und eine Kollimatorlinse sind fiber dem 
Poiygonspiegel angeordnet Ein Infrarotpulsstrahl, der 
von der Laserdiode abgegeben wird, wird von einem 
Reflexionspiegel reflektiert, der an einer oberen Stelle 
vor dem Poiygonspiegel angeordnet ist, um den Puls- 

55 strahl schrag nach unten zu dem sich drehenden Poiy- 
gonspiegel hin derart zu reflektieren, daB der Pulsstrahl 
als ein Sendestrahl reflektiert wird, der zu einem MeB- 
bereich in einer vorderen Richtung hin fortschreitet 
Eine Uchtaufnahmeeinrichtung nimmt den Sendestrahl 

6o auf, der von einem Objekt zuruckkehrt, das sich inner- 
halb des MeBbereichs befindet 

Patentanspruche 

65 1. Radarvorrichtung, die aufweist: 

einen sich drehenden Poiygonspiegel (31; 215) mit 
einer Mehrzahl von mit unterschiedlichen Winkeln 
bezuglich einer Drehachse Op) des sich drehenden 
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Polygonspiegels (31; 215) geneigten Spiegelober- 
flachen; 

eine Pulsstrahlsendeeinrichtung (20; 211 bis 214) 
zum Erzeugen eines Sendestrahls (101) zu einem 
vorbestimmten MeBbereich (81), wobei die Puis- 5 
strahlsendeeinrichtung eine Licbtquelle (21; 211) 
zum Abgeben eines Pulsstrahls (102) aufweist, wel- 
cher von dem sich drebenden Polygonspiegel (31; 
215) reflektiert wird und zu einem Sendestrahl (101) 
gewandelt wird, der zu dem vorbestimmten MeB- 10 
bereich (81) bin fortschreitet; und 
eine Licbtaufhahmeeinrichtung (50, 60; 218 bis 220) 
zum Aufnehmen des Sendestrahls, der von einem 
Objekt zuruckkehrt, das sich innerhalb des MeBbe- 
reichs (81) befmdet, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
in einem dreidimensionalen Koordinatensystem, 
-das durch eine Y-Achse, die parallel zu der Dreh- 
achse (lp) des sich drehenden Polygonspiegels (31; 
215) verlkuft eine Z-Achse, die sich von dem sich 
drehenden Polygonspiegel (31; 215) zu einem Mit- 20 
telpunkt des MeBbereichs (81) ausdehnt, und eine 
X-Achse definiert ist, die senkrecht sowohl zu der 
Y-Achse als auch der Z-Achse verlauft, der Puls- 
strahl (102) in einer Richtung, die mit einem vorbe- 
stimmten Winkel (Ov=a) bezuglich einer X2-Ebe- 25 
ne (A- A') in dem dreidimensionalen Koordinaten- 
system geneigt ist, zu den Spiegeloberflachen abge- 
strahlt wird. 

2. Radarvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Pulsstrahl (102) mit einem 30 
Winkel (<Dh) in einem Bereich von ±48° bezuglich 
einer YZ-Ebene in dem dreidimensionalen Koordi- 
natensystem zu den Spiegeloberflachen abgestrahlt 
wird. 

3. Radarvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB der Pulsstrahl (102) mit einem 
Winkel (Oh) in einem Bereich von ±35° bezuglich 
der YZ-Ebene in dem dreidimensionalen Koordi- 
natensystem zu den Spiegeloberflachen abgestrahlt 
wird 40 

4. Radarvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Pulsstrahl (102) mit einem 
Winkel (Ob) in einem vorbestimmten Abtastwinkel- 
bereich in der X- Richtung in dem dreidimensiona- 
len Koordinatensystem zu den spiegeloberflachen 45 
abgestrahlt wird 

5. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pulsstrahl (102) mit einem Winkel (<D V ), dessen Ab- 
solutwert sich in einem Bereich von 25° bis 70° 50 
bezuglich der XZ-Ebene in dem dreidimensionalen 
Koordinatensystem befindet, zu den Spiegelober- 
flachen abgestrahlt wird 

6. Radarvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Pulsstrahl (102) mit einem 55 
Winkel (Ov), dessen Absolutwert sich in einem Be- 
reich von 35° bis 60° bezuglich der XZ-Ebene in 
dem dreidimensionalen Koordinatensystem befln- 
det, zu den Spiegeloberflachen abgestrahlt wird 

7. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehen- eo 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Pulsstrahlsendeeinrichtung eine Bundelungsein- 
richtung (23; 213) zum Bundeln von Licht aufweist, 
das von der Licbtquelle zu dem sich drehenden 
Polygonspiegel (31 ; 215) abgegeben wird 55 

8. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Pulsstrahlsendeeinrichtung einen Reflexionspiegel 



(24; 214) zum Richten des Pulsstrahls zu dem sich 
drehenden Polygonspiegel (31 ; 215) hin aufweist 

9. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
weiterhin eine Berechnungseinrichtung (70; 200) 
zum Berechnen eines relatrven Abstands des Ob- 
jekts von der Radarvorrichtung auf der Grundlage 
einer Differenz zwischen einem Erzeugen des Puls- 
strahls (102) und einem Aufnehmen des Sende- 
strahls (101) aufweist, der von dem Objekt zuruck- 
kehrt, das sich innerhalb des MeBbereichs (81) be- 
findet 

10. Radarvorrichtung, die aufweist: 

einen sich drehenden Polygonspiegel (31; 215) mit 
einer Mehrzahi mit unterschiediichen Winkeln be- 
zuglich einer Drehachse (IpP) des sich drehenden 
Polygonspiegels (31 ; 215) geneigten spiegeloberfla- 
chen; 

einen Reflexionspiegel (24; 214), der an einer obe- 
ren vorderen Stelle angeordnet ist, die von dem 
sich drehenden Polygonspiegel beabstandet ist, 
zum Aufnehmen eines Pulsstrahls (102), der von 
einer licbtquelle (21; 211) abgegeben wird, und 
zum derartigen Reflektieren des Pulsstrahls (102) 
schrag nach unten zu dem sich drehenden Polygon- 
spiegel (31 ; 215) hin, daB der Pulsstrahl (102) als ein 
Sendestrahl (101) reflektiert wird der zu einem 
MeBbereich (81) in einer vorderen Richtung hin 
fortschreitet; und 

eine Uchtaufnahmeeinrichtung (50, 60) zum Auf- 
nehmen des Sendestrahls (101), der von einem Ob- 
jekt zuruckkehrt, das sich innerhalb des MeBbe- 
reichs (81) befmdet 

1 1. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
weiterhin aufweist: 

eine Bewertungseinrichtung (200) zum Unterschei- 
den, ob das sich in dem MeBbereich befindende 
Objekt ein wahres Hindernis ist; und 
eine Sicherheitsabstands-Steuereinrichtung (200) 
zum Steuera einer Verzogerungssteuereinrichtung 
(241, 242, 243), urn einen Sicherheitsabstand zwi- 
schen der Radarvorrichtung und dem Objekt auf- 
rechtzuerhalten, wenn das Objekt ein wahres Hin- 
dernis ist. 
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